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@ Bistabiler Magnetantrieb mit permanentmagnetischem Hubanker 

@ Die Erfindung beschreibt einen bistabilen Magnetan- 
trieb mit einem zusammengesetzten Hubanker (3, 4), der 
aus einem hochwertigen scheibenformigen Permanent- 
mag neten (3) mit zwei gezielt geformten Polstucken (4, 4') 
besteht, der sich an der Seite der Wicklung (1) quer zu de- 
ren Achse innerhalb eines ringformigen elektromagneti- 
schen Ringpols (Rp) zwischen zwei etektromagnetischen 
Anschlagpolen (5, 5'} bewegen kann. 
Ausfuhrungs- und Applikationsbeispiele dieses Antriebes 
als Hub- und Schwingmagnet sowie eine Schaltung fur 
den Gleichstrombetrieb werden beschrieben. Eine Kon- 
densatorschaltung gestattet auch die monostabile Be- 
triebsart. 

Vorteile: leichter Hubanker, hoher Wirkungsgrad, beidsei- 
tige Wirkung, Vielseitigkeit, Einfachheit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Magnetantrieb mit minde- 
stens einem, in Bewegungsrichtung magnetisierten, aus ei- 
nem Permanentmagneten mit zwei weichmagnetischen Pol- 
stiicken bestehenden Hubanker, der entlang einer gemeinsa- 
men Achse zwischen zwei elektiomagnetischen, stets mit 
gleicher Polaritat magnetisierbaren AuBenpolen bewegbar 
ist und dabei axial innerhalb eines Diirchbruches eines drit- 
ten, zwischen den AuBenpolen befindlichen und diesen ge- 
geniiber stets mit gleicher magnetischer Polaritat ansteuer- 
baien Eiektromagnetpoles liegt, wobei dieser mittlere, mit 
Duichbruchen versehene Ringpol und/oder die Aufienpole 
aus einer auf einem weichmagnetischen Magnetkem gewik- 
kelten Wicklung herausragen. 

Bin solcher Magnetantrieb ist aus der GB-PS 10 68 610 
bekannt 

Dessen konstruktive Form mit einem Permanentmagne- 
ten, der langer ist als die Hohe des ihm gegeniiber befindli- 
chen Eiektromagnetpoles bedingt die Gefahr einer Entma- 
gnetisierung, auch angesichts der verwendeten Magnet- 
werkstoffe, und laBt aus diesem Grund keine nennenswerten 
Hublangen zu. Aufierdem ist die Masse des Hubankers groB 
und die Effizienz daduich geringer. 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, Magnetan- 
triebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 mit einer ho- 
hen Leistungsfahigkeit bei geringer beweglicher Hubanker- 
masse bereitzustellen, die aufgnind der konstruktiven Ge- 
staltung wirtschaftlich einsetzbar sind. 

Die gestellte Aufgabe wird gelost durch die Merkmale 
des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Der bistabile Charakter des beschriebenen Magnetantrie- 
bes gestattet, daB dieser mit kurzen Stromimpulsen betatigt 
wird. Die Impulse konnen z. B. durch die Aufladung und 
Endadung eines Kondensators oder einer induktiv-kapaziti- 
ven VTicklung, wie aus der Druckschrift WO 87/05 147 be- 
kannt, entstehen. 

Geeignete Schaltungen dieser Art mit Energiespeiche- 
ning gestatten es auch, daB dem Magnetantrieb monostabi- 
les Verhalten verliehen wird. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt 

Fig. la-d den Magnetantrieb in vereinfachter Form mit 
dem Hubanker in verschiedenen Stellungen, bzw. den Ver- 
lauf der auf den Anker wirkenden Krafte. 

Fig, 2a-e Querschnitte durch den Ringpol (Ibil des Wick- 
lungskems) samt Permanentmagneten, wobei die Schnitt- 
ebene senkrecht zu der Ankeibewegungsrichtung ist 

Fig, 3a-d veischiedene Schnitte in der Ebene der Hub- 
achse, d. h. Querschnitte der Pol- und Ankerzone. 

Fig. 4-10 Applikationsbeispiele der Erfindung, die ver- 
deutlichen, in welcher Weise im Anker-Poh^um angetrie- 
bene Arbeitsvorrichtungen mit minimalem Aufwand, mog- 
lichst ohne Zusatzteile integriert werden konnen. 

Fig. 11 ein Schaltungsbeispiel zum Betreiben des Ma- 
gnetantiiebes als Schwingmagnet, gespeist von einer 
Gleichstromquelle. 

Nach Fig, 1 hat der Magnetantrieb eine Wicklung 1, die 
iiber einen Magnetkem 2 gewickelt ist. Der Magnetkern 2 
aus weichmagnetischem Material endet nach unten mit einer 
abgeflachten Zone, die einen Durchbruch aufweist und 
fortan als Ringpol (Rp) bezeichnet wird. Dieser ragt aus der 
Wicklung heraus und hat stets die magnetische Polaritat der 
unteren Wicklungsseite. Innerhalb des Ringpols Rp ist ein 
Hubanker angeordnet, der waagerecht, also quer zur Wick- 
lungsachse bewegbar ist Der Hubanker besteht aus einem 
dUnnen, meist scheibenf^rmigen, axialmagnetisierten Per- 



manentmagneten 3, der sich zwischen 2 aus weichmagneti- 
schem Material gefertigten Polstucken 4, 4' befindet, die 
stets die Polaritat der Pole des Permanentmagneten 3 anneb- 
men. Wie gezeichnet hat dann das PolstOck 4 stets die Pola- 
5 ritat N und das Polsttick 4' inamer die Polaritat S. 

Der Permanentmagnet 3 besteht aus einem hochw^gen 
MagnetweritstoflF wie z. B. SmCo oder FeNdB und muB im 
Sinne der Erfindung ein Energieprodukt BHraax von minde- 
stens 100 kJ/nP aufweisen, bei einer Restinduktion Bj. von 

10 mind. 0,7 T. Eine Verwendung minderwertiger pomanent- 
magnedscher Werkstoffe wiirde zu wesentlich grofieren Ab- 
messungen und Gewichten des Hubankers fuhren bei gerin- 
gerem Wuiomgsgrad, von andeien Nachteilen ganz abgese- 
hen. Dies k5nnte man dutch die Notwendigkeit eines grSfie- 

is ren Ringpols erklMren, der zu mehr "KurzschluBfeidlinien" 
zwischen den ebenfalls groBeren Anschlagpolen bzw. dem 
Ringpol fuhrte. 

Der Hubanker 100 wirkt magnetisch mit dem Ringpol Rp 
und 2 weichmagnedschen Anschlagpolen 5, 5* zusammen, 

20 die stets die Polaritat der oberen Seite der Wicklung aufwei- 
sen, d. h. wenn die Wicklung von Sttom durchflossen ist, 
nehmen diese Pole 5, 5' eine dem Ringpol Rp entgegenge- 
setzte Polaritat an. Damit dies geschiebt, ist der Magnetkreis 
von den Anschl^polen 5, 5* zum oberen Ende des Magnet- 

2S kerns 2 durch ein weichmagnetisches RiickschluBjoch 6 ge- 
schlossen. 

Fur das bessere Verstandnis der Erfindung wird der Ma- 
gnetkem 2 mit Ringpol Rp senkrecht schraffiert und der Per- 
manentmagnet 3 waagerecht. Die Polstucke 4 werden kreuz- 
30 schraffiert zu 45° dargestellt, die Anschlagpole 5 kreuz- 
schrafiiert in vertikalhorizontaler Richtung, und das Riick- 
schluBjoch 6 erscheint mit einfacher Schraflierung zu 45°. 

Telle, die magnetisch nicht wirksam sind, und folglich aus 
nichtmagnetischem Material bestehen, die z. B. in den App- 
35 likationszeichnungen auftauchen (als Ibile einer Arbeits- 
vorricbtung), erscheinen im Querschnitt als punktierte FIS- 
chen oder schwarz fettgezeichneL 

Fig. la-c zeigen zum besseren Verstandnis der magne- 
tischen Vorgange den Magnetantrieb mit dem Hubanker in 3 
40 Stellungen: 

links bzw. rechts in stabilen Anschlagstellungen und in der 
Mitte in einer labilen Obergangsstellung. Der Hubanker 100 
kann sich zwischen den seitlichen Anschlagpolen 5, 5' be- 
wegen. Die Entfemung zwischen den Anschlagpolen 5, 5' 

45 minus Ankerlange stellt die Hublange dar, die in Fig. Id in 
vergroBertem MaBstab als Entfemung zwischen den linken 
und rechten Vertikalachsen erscheint. Auf diesen Achsen 
werden die Krafte in den entsprechenden Anschlagstellun- 
gen als HdhenmaB eingetragen. Stellt man die Betatigungs- 

50 kraft als HohenmaB oberhalb der waagerechten Abszisse 
dar, so kann man die Kennlinien der fxir die Antriebsfunk- 
tion maBgebenden Krafte ermitteln. 

Wird die Wicklung 1 von Strom durchflossen, (Fig. la) so 
enlsteht an dem Ringpol Rp des Magnetkems 2 die Polaritat 

55 S und oberhalb der Wicklung 1 die Polaritat N, die auf die 
seitlichen Anschlagpole 5, 5' ubertragen wird. 

Der Hubanker 100 bewegt sich nach rechts und entwik- 
kelt der SUromstarke enlsprechend eine hubabhangige Kraft, 
die den Verlauf der Kennlinie AK-r in Fig. Id hat (gestri- 

60 chelt). Diese Kraft setzt sich aus 4 Teilkraften fi-f^ zusam- 
men, die zwischen den elektromagnetischen Polen (Ringpol 
Rp und Anschlagpole 5, 5') und den permanentmagneti- 
schen Polen 4, 4' entstehen. Diese Krafte, erkennbar in Fig, 
2b, sind: 

65 f^ = Anzugskraft zwischen dem rechten Anschlagpol 5' (N) 
und dem Polstiick 4' (S). 

f2 = AbstoBkraft zwischen dem Polstiick 4' (S) des Magnet- 
ankers und dem Ringpol Rp (S). 
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f3 = Anzugskraft zwischen dem Polsliick 4 (N) und dem 
Ringpol Rp (S). 

f4 = AbstoBkraft zwischen dem linken Anschlagpol 5 (N) 
und dem Polstiick 4 (N). 

Die Komplexitat der Kraftebildung (bier veieiafacht dar- s 
gestellt) erschwert einerseits eine rechnerische Auslegung 
des Magnetantriebes, gibt jedoch die Mdglichkeit, durch 
entsprechende konstniktive Gestaltung aller PolstQcke den 
Verlauf dieser Krafte der angestrebten Anwendung anzupas- 
sen, wie in der weiteren Beschreibung deudich wird. lO 

Andert man die StromfluBrichtung, so andert sich die Po- 
laritat des Ringpols Rp bzw. der Anschlagpole 5, 5* und da- 
mit die Richtung und der Charakter der mit fi-f4 bezeichne- 
ten Krafte. Statt Anzugskrafte enlstehen jetzt AbstoBkrafte 
und umgekehrt. Aus der rechten Anschlagstellung (Fig* Ic) is 
bewegt sich der Hubanker 100 nach links. Die Bet^dgungs- 
kraft hat einen Verlauf der Kennlinie AK-1 entsprechend. 
Die Betadgungskrafte AK-1 und AK-r haben einen Verlauf, 
der von Strom, Hubstellung imd Bewegungsgeschwindig- 
keit abhangig ist. 20 

Wemi der Strom unterbrochen wird, bleibt der Hubanker 
100 in der zuletzt erreichten Endstellung und haftet am je- 
weiligen Anschlagpol 5 oder 5' mit einer Kraft, die durch 
Feldlinien des Permanentmagoeten 3 hervorgerufen wird 
Diese Kraft setzt sich hauptsachlich aus 2 Teilkraften (s. 25 
Fig. Ic) zusaimnen: 

h] die zwischen dem Anschlagpol 5' und dem Polstuck 4' 
des Hubankers 100 entsteht und 

h2 die zwischen dem Polstuck 4 und dem Ringpol Rp ent- 
steht. 30 

Ausgehend vom Nordpol des Permanentmagneten 3 
schlieBt sich der Magnetkreis iiber dem Polstuck 4, dem 
Ringpol Rp, Magnetkem 2, RiickschluBjoch 6, Anschlagpol 
5, Polstuck 4 und zuriick zum Permanentmagneten 3. 

Diese Kraft mit einem Hochstwert Hm bei geschlossenem 35 
Luftspalt zwischen Anschlagpol S'-Polstuck 4' und Polstuck 
4-Ringpol Rp nimmt rapide ab, wenn man diese Luftspalte 
veigroBert, was einer Verschiebung des Hubankers nach 
links entspricht, und zwar einer Kennlinie nach, die etwa 
dem Verlauf HK-r folgt. Das gleiche gilt fur die linksseitige 40 
Stellung des Hubankers, wobei die Haltekraft einen Verlauf 
der Kennlinie HK-1 hat. Der Magnetkreis schlieBt sich dies- 
mal iiber die linke Halfte des RiickschluBjoches 6. 

Der beschriebene Magnetantrieb ist vielseidg einsetzbar, 
well er gestattet, hohe Krafte in beide Richtungen zu ent- 45 
wickeln, wobei der Energieverbrauch (impulsartig) extrem 
gering ist. Die kleine Masse des Magnetankers erlaubt es, 
diesen Antrieb als Schwingmagneten einzusetzen (z. B.) fiir 
Pumpen, Rasierapparate, . , .), wobei die Ansteuerung mit 
Wechselsu-om erfolgt. Bei Gleichstrombetrieb kann der Ma- 50 
gnetanUieb bei Erreichen der Endstellungen die Stromrich- 
tungsumkehr seLbst steuem, am einfachsten iiber Kontakte. 
Die Anordnung des Hubankers an der Seite der Wicklung 
gestattet es, diesen direkt mit der Aibeitsvorrichtuog (Kon- 
takte, Pumpen oder Vendlelemente, Arbeitszylinder, Kupp- 55 
lungsscheiben, . . .) zu verbinden und kompakte Funktions- 
einheiten zu bauen. Bei Schwingantrieben wird das Aufhei- 
zen der seitlich gelegenen Arbeitsvorrichtung vermieden. 
Die Gestaltung der magnetisch und mechanisch relevanten 
Telle und deren Ausfiihrung (einteilig oder mehrteilig) ge- 60 
schieht nach Kriterien, die den Vorrang der magnedschen 
Gegebenheiten berucksichtigen, um bestimmte Kennlinien- 
verlaufe zu erreichen. Dies muB jedoch die mechanisch- 
technologischen Einzelheiten des Anwendungsfalles be- 
riicksichtigen, was meistens zu einer magnedsch gesehen 65 
ungUnsdgen Teilung des Magnetkreises fuhrt. Die AusfUh- 
rungsbeispiele der Erfindung zeigen, wie ein Opdmum unter 
diesen gegensatzlichen >^raussetzungen erreicht wird. Der 



Magnedcem 2, das RiickschluBjoch 6 und die Anschlagpole 
5 werden aus weichmagnedschem Material mit ausreichen- 
der Permeabilitat hergestellt, wofUr i. a. die ublichen Stahl- 
sorten gut geeignet sind. Bei Schwingmagneten oder Antrie- 
ben mit hoherReaktionsgeschwindigkeitempfiehlt sich eine 
geblechte Ausfiihrung oder die Verwendung von silicium- 
haltigem weichmagnedschem Stahl, der eine schlecbtere 
elektrische Leitfahigkeit bat. 

Fig. 2 zeigt senkrecht zur Bewegungsrichtung des Hu- 
bankers 100 Querschnitte durch den Ringpolbereich des 
Magnedcems 2, wobei in Fig. 2e ein Magnedcem 2 mit drei 
Ringpolzonen (Rp 1-3) gezeigt wird, der einem Antrieb mit 
drei Hubankem entspricht. Es ist ersichdich, daB die Form 
der Durchbriiche der Form des Permanentmagneten 3 bzw. 
der der Polstucke 4 entspricht, so daB unter BerOcksichti- 
gung technologisch bedingter Luftspalte eine mdglichst ver- 
lustanne t)bertragung der Magnetfeldlinien zwischen Hu- 
banker 100 und Ringpol Rp stattfindet 

Die Hfihe des Ringpols Rp und der Querschnitlsverlauf in 
Bewegungsrichtung des Hubankers sind so gewahlt wie in 
Fig. 3-d dargestellt, um den Ubergang der Feldlinien zu op- 
timieren. Die dem Hubanker 100 zugewandten Ringpolfla- 
chen sind entsprechend der Hubankerform flach und zylin- 
drisch (Fig. 3a), konnen aucb wie in Fig. 3b abgebildet tells 
schrag verlaufen, wenn dies der Form der AuBenflachen der 
Polstucke 4, 4' entspricht Die Polstucke 4, 4' werden aus 
weichmagnedschem Material hergestellt und stehen in Kon- 
takt mit dem PermanenUnagneten 3, sind also verlMngerte 
Magnetpole und konnen durch zweckmaBige Anpassung au- 
Berdem mechanisch fiinktionelle Aufgaben als Kolben, \fen- 
tilglied usw. erfiillen. Die Polstucke 4, 4' aus preiswertem, 
leicht bearbeitbarem Stahl erganzen den Hubanker 100 und 
gestatten einerseits, daB der Permanentmagnet 3 einfach und 
klein bleibt, andererseits, daB der Abstand zwischen Ring- 
pol Rp und Anschlagpolen 5, 5' groB gehalten wird, um ei- 
nen dkekten FeldlinienschluB zwischen den elektromagneti- 
schen Polen (Rp, 5, S') zu verhindem. Die im Polbereich 
verbreiteite (Fig. 3a) oder Uichterformige (Fig. 3b) Gestal- 
tung der PolstQcke 4, 4' beabsichtigt einerseits, dafi diese in 
moglichst hohem Umfang den direkten FeldlinienschluB 
zwischen den Elektromagnetpolen (Rp, 5, S) verhindert, an- 
dererseits, dafi die wirksame Polflache groBer wird, um 
Luftspaltveriuste zu reduzieren. 

Angesichts funkdonell- wirtschaftlicher Uberle^ungen ist 
es nicht immer moglich, den AnUieb magnetisch zu opti- 
mieren, es konnen daher zum Teil magnetisch ungiinstigere 
Polstuckformen gewahlt werden wie z. B. in Fig. 3c gezeigt. 

Um auf der linken Seite den Hubankerdurchmesser klein 
zu halten, wmrde hier ein zylindrisches Polstuck 4 gewahlt, 
das eine trichterfbrmige Vertiefung hat. Dadurch wird das 
Polstuck leichter und die dem Anschlagpol 5 zugewandte 
Flache groBer. 

Das Polstuck 4' hat eine dem Anschlagpol 5' zugewandte 
groBe, zu der Bewegungsrichtung senkrecht stehende Pol- 
flache, die eine opdmale Kraftentwicklung zulaBt. 

Wo es mehr auf Einfachheit ankommt als auf die Opti- 
mierung des Wirkungsgrades, konnen Polstuckformen 4', 4 
wie in Fig. 3d (zylindrisch) gewahlt werden, die bei Bedarf 
durch unterschiadliche Langen unterschiedliche Kennlini- 
enverlaufe bei Links- und Rechtsbetadgung zulassen. Fiir 
die Gestaltung der den Luftspalten zugewandten Polflachen 
gelten die in der Magnettechnik bekannten Kenntnisse wie 
Z.B.: 

- GroBere ebene PolflSchen wie in Fig. 3a fiihren in 
der Regel bei gleichem Hub zu hdheren Anfangskraf- 
ten, also flacheren Kennlinien AK (Fig. Id) und hdhe- 
ren Wirkungsgraden. 
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- Die PolflachenvergroBerung durch kegelfbrmige 
Gestaltung wie in Fig. 3b gestattet bei gleicher An- 
fangskraft groBere Hublangen, verrihgem aber die 
Kr^te zum Hubende, brlngt also sehr ilache Kennli- 
oien. S 

Je nach Antriebszweck konnen verschiedene PolstUckfor- 
men und Abmessungen gewahlt werden, die nord- bzw, siid- 
polseitig (4, 4') unterschiedlich sein konnen. 

Fig. 3b zeigt eine gewichts- und wirkungsgradoptimierte lO 
Gestaltung der Polflachen. Die PolstUcke 4, 4' sind auf der 
Innen- bzw. AuBenseite besonders groBflachig bei geringer 
Wandstarke, d. h. geriogem Gewicht und gestatten durcb die 
Scbrage verbaltnismaBig groBe HUbe mit leicht ansteigender 
Kennlinie. IS 

Eine solche Baufoim, wie die io Fig. 3a auch, empfieblt 
sich ftir den Antrieb von Pumpen und Kompiessoren, ^r- 
riegelungsvorrichtungen, Schwingscheren, Schiitze, Schie- 
berventile oder als Propordonalmagnet. Die Anschlagpole 
5, 5' haben eine Form, die der Form der Polstizcke 4, 4* ange- 20 
paBt ist, wie aus Fig. 3 ersichdich, und werden koaxial zur 
Achse des Hubankers 100 angeordnet. Da Anschlagpole 5, 
5' und RuckschluBjoch 6 ahnliche magnetische Eigenschaf- 
ten haben, ist es u. U. moglich, daB die ersteren als ange- 
formte Verlangerung des RiickschluBjoches 6 gebildet sind. 2S 
FOr die gute Funktion des Magnetantriebes ist eine mdg- 
lichst genaue Positionierung der Elektromagnetpole wie 
Ringpol Rp und Anschlagpole 5, 5* notwendig. Diese Posi- 
donierung kann mit Hilfe eines nichtmagnedschen (z. B. 
aus Kunststoff, oder unter Druck gegossene Metallegierung) 30 
Befesdgungskorpers 10, der am Magnedcem 2 unmittelbar 
hinter dem Ringpol Rp befestigi ist und die kiirzeste mecha- 
nische Briicke zwischen dem Ringpol Rp und den An- 
schlagpolen 5, 5' bildet, erfolgen (siehe Applikationsbeisp. 
ab Fig. 4). Die Anschlagpole 5, 5* sind an diesem Befesd- 35 
gungskorper 10 angebracht, der auch eine Gleitfuhrungs- 
fiinkdon fiir den Hubanker 100 oder als Trager der iibrigen 
Telle einer Arbeitsvortichtung dienL Der Befestigungskdr- 
per 10 kann also unabhilngig von den magnetischen Gege- 
benheiten zweckgebunden, also "kundenspezifisch" gestal- 40 
tet werden wie die Applikationsbeispiele zeigen. Dieser Be- 
fesdgungskorper gestattet es, daB das RuckschluBjoch 6 und 
die Wicklung 1 ohne Auseinandemehmen des Magnetpol- 
bereiches abmondert werden konnen, was oft erwiinscht ist. 
Der Wicklungskorper der Wicklung 1 kann auch als Verlan- 45 
gerung des Befestigungskorpers 10 gestaltet werden. 

Wenn man die Fig. lb betrachtet und die Tendenz eines 
jeden Magneten beriicksichdgt, sich an weichmagnedsche 
Telle anzuziehen und an diesen zu haften, eigibt sich die 
Notwendigkeit einer mechanischen Fuhrung des Hubankers 50 
100, well dieser sonst kippen und am Ringpol reiben wurde 
(gesUrichelt gezeichnet), was einer normalen Funkdon im 
Wege steht. Oblich ist bei Magnetantrieben eine Fuhrung 
des Hubankers iiber eine dunne Schub- bzw. Hubstange, die 
hier durch den Permanentmagneten 3, die Polstiicke 4, 4' 55 
und die Anschlagpole S, 5' verlaufen wurde. Als Material 
kamen Edelstahl (nicht magnedsch) oder andere teuere Le- 
giemngen in Frage. Der Magnet 3 muBte eine Bohrung ha- 
ben, ist dadurch wesendich teuerer und hat weniger Quer- 
schnittsflache. Solche Nachteile lassen sich vermeiden, 60 
wenn der Hubanker 100 samt Polstiicken 4, 4' in einer Fiih- 
rungshiilse 7 am AuBenumfang befesdgt wird, was eine 
Durchbohrung des Permanentmagneten 3 vermeidet. Diese 
Hulse 7 kann sich iiber die Hubankerlange hinaus erstrecken 
und gleitet einer Gleitiagerung ahnlich uber die Anschlag- 65 
pole 5. 5' (Fig. 3d), an dercn Umfang nur wenig Feldlinien 
aus diesen Polen austreten. Mit Hilfe dieser FUhrung wird 
eine Gleitreibung im Inneren des Ringpoles vermieden, wo 



als Folge des Magnetfeldiiberganges sich magnedsche Parti- 
kel ansammehi konnten. Mittels dieser im Verhaltnis zum 
Durchmesser langen HUlse, die aus nicbtmagnedschem Ma- 
terial (Metall Oder Kunststoff) besteht, wird dn Kippen des 
Hubankers verhindert. Die Hulse 7 kann Elemente einer Ar- 
beitsvorrichtung tragen oder gegeniiber den Anschlagpolen 
5, 5, wie ein beweglicher Zylinder dichtend wirken, wobei 
der Anschlagpol als stehender Kolben gilt Je nach Anwen- 
dungsfall kann die Hulse 7 ein- oder mehrteilig und der an- 
zutreibenden Vonichtung angepaBt sein. Die Fig, 4 u. 5 zei- 
gen insbesondere Ausgestaltungen des Bereiches Hubanker- 
Ringpol- Anschlagpole, die fiir unterschiedliche Anwehduo- 
gen geeignet sind. Fig, 4 zeigt einen Magnetantrieb entspre- 
chend Fig. 3c, an dem mechaniscbe Elemente einer Kolben- 
puriipe angebracht sind. Um den Anschlagpol 5 wuide dn 
BefesdgungskQiper 10 angebracht, der fiir das Polstdck 4 als 
Kompressionszylinder dient. Um diesen Zweck zu erfUllen 
tragi das Polstiick 4 eine Dichtlippe 8. Der Anschlagpol 5 
dient als Zylinderboden fur den Hubraum 9 und kann strd- 
mungsfuhrende Bohrungen o, o' aufweisen, an denen Ven- 
tile (nicht gezeichnet) angebracht werden konnen. Das Pol- 
stiick 4' weist eine Bohrung auf, die eine nichtmagnetische 
Druckfeder 13 aufninmit, deren Zweck es ist, die wahrend 
der Bewegungen des Hubankers nach rechts entwickelte 
Hubarbdt teilweise zu speichem und diese (Kompressions- 
arbeit) als Nutzkraft zuriickzugeben. Diese Bauform mit 
dnseitiger Federkraftunterstatzung ist einfach und dgnet 
sich Hir mitdere Driicke bzw. Hiibe. 

Fig, 5 zeigt ein Anwendungsbeispiel des Antriebes nach 
Fig. 3b als beidseidg wirkende Pumpe fxir geringeren Druck 
und groBere Stromungsmengen. Der besonders leichte Hu- 
banker 100 iragt am Rande der trichterformigen Polstiicke 4, 
4' Dichdippen 11, die z. B. aus einer PTFE-Mischung beste- 
hen. Diese dienen gleichzeitig als FUhrungen in dem Befe- 
sdgungskorper-KompressionszyHnder 10, der sich uber die 
Anschlagpole 5, 5' erstreckt, die den Zylinder 10 abschlie- 
Ben, wobei Stiomungsdf!hungen o. ggf . mit Vendlen je nach 
Bedarf in den Anschlagpolen 5, 5' oder in den Zylind^Sn- 
den oder den PolstOcken 4, 4' untergebracht werden kdnnen. 

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch einen Magnetantrieb 
mit 2 Hubankem, die an beiden Seiten der Wicklung unter- 
gebracht sind, wobei der Magnedcem 2 zwei Ringpolzonen, 
ahnlich wie in Fig. 2e gezeigt, hat, DerEinfachheit halber ist 
hLer nur eine miltige Bohrung im unteren Teil des Ringpols 
Rp gezeichnet. Das RiickschluBjoch 6 erstreckt sich jetzt 
iiber die unteren 5, 5' und oberen S j, 5i' Anschlagpole und 
verbindet diese uber eine weichmagnedsche Jochstrecke mit 
moghchst niedriger Reluktanz. Fiir die Klarheit der zeichne- 
rischen Darstellung ist das Jochstuck, das die seitlichen An- 
schlagpole 5, 5' und 5i, 5^* magnedsch miteinander verbin- 
det, unten gezdchnet, in der Praxis ist es jedoch giinstigei; 
dieses seidich der Wicklung unterzubringen. Deroberc Hu- 
banker 100 ist gegenuber dem unteren entgegengesetzt ma- 
gnedsiert, also mit dem Siidpol nach links. Ein Steuerimpuls 
ausreichender Starke (angesichts der 2 Luftspaiten zwischen 
den Anschlagpolen 5, 5| und den Polstiicken 4, 4|), der am 
oberen Ringpol Rp die Polaritat S und am unteren die Pola- 
ritat N hervorruft, wird dazu fiihren, daB beide Hubanker 
sich nach links bis zum Anschlag mit den Anschlagpolen 5, 
5] bewegen. Die Steuerung nach rechts erfolgt mit einem 
Impuls entgegengesetzter PolaritSt. Falls der obere Huban- 
ker nut einem starkeren Magneten 3| ausgestattet ist, kann 
die Bewegung des unteren Hubankers 100 in der entgegen- 
gesetzten Stellung auch durch die mechaniscbe Verschie- 
bung des oberen Hubankers 100 in der gleichen Richtung er- 
folgen. Die zur Einleitung der Bewegung geeignete Polaritat 
der unteren Anschlagpole 5, 5*, wie auf S. 3 u. 4 beschrie- 
ben, wird dann vom oberen Hubanker voigegeben. 



DE 198 06 720 A 1 



Ein Magnetkreis dieser Art kann vielfaltig genutzt wer- 
den z. B.: 

- als Magnetantrieb mit 2 Arbeitsankem 

- als Magnetantrieb mit einem unsichtbaxen, z. B. in 
einer Ventilkammer eingeschlossenen Arbeitsanker, 
wobei der zweite Hubanker eine Stellungsanzeige beta- 
tigt 

- als Magnetantrieb mit mehreren raumlich getrennten 
Hubankem, manueller Notbetatigung und Stellungsan- 
zeige, wobei der staricer dimensionierte, der HandbetS- 
tigung zugangliche Hubanker mit Stellungsanzeige- 
funktion das magnetische Feld fiir die Bewegung der 
iibrigen Arbeitsanker anstelle der >^cklung liefem 
kann. 

Fig. 7 zeigt einen Magnetkreis ahnlich wie in Fig. 6 mit 2 
Hubankem 100 und lOOj, die hier in der gleichen Richtung 
(mit den N-Polen nach links) magnetisiert sind, und der dem 
oben beschriebenen in der Funktion gleich ist jedoch mit 
dem Unterschied, daB bei elektrischer Steu^iing die Huban- 
ker sich in entgegengesetzten Richtungen bewegen. 

Wie in Fig. 2e angedeutet besteht die Moglichkeit, meh- 
rere Hubanker 100 an der gleichen Seite der Wicklung 1 un- 
terzubringen, die sich parallel zueinander bewegen und die 
in der gleichen Richtung oder entgegengesetzt magnetisiert 
sind. Bei gleichgerichteter PolaritSt verhalten sich magne- 
tisch gesehen zwei benachbarte Hubanker wie ein einziger, 
kdnnen sich jedoch in getrennten Raumen oder Medien z. B. 
in Flussigkeiten bewegen. Fig. 8 zeigt einen Querschnitt 
durch die Hubankerpolzonen eines fur Magnetventile ange- 
paBten Magnetantriebes mit 2 benachbarten, in entgegenge- 
setzter Richtung magnetisierten Hubankem, der die Schnitt- 
ebene A, A' in Fig. 2e entsprache. Die Hubanker mit dem 
Permanentmagneten 3 (unten) bzw. 3] (oben) und den Pol- 
stiicken 4, 4' und 4i, 4^' haben Ventilkegel 14, die in die Pol- 
stucke eingelassen sind. Die Anschlagpole 5, 5' und 5|, 5\ 
haben gegenuber den Polstucken 4, 4' und 4i, 4i Polfort- 
satze mit Druckleitungen P, P| und Entleerungsleitungen R, 
S, die von den Ventilkegeb 14 je nach Stellung der Huban- 
ker 100 und 100] wechselweise abgesperrt werden konnen. 
Die Anschlagpole 5, 5' und Sj, 5'i konnen auch mehrteilig 
ausgefuhrt werden und haben eine gute magnetische Verbin- 
dung zum RUckschluBjoch 6. Die Hubanker 100 und lOOj 
sind in Fiihrungshiilsen 7, 7i eingefafit, die Uber die Fort- 
satze der Anschlagpole 5, 5', 5|, 5'| gleiten und Offnungen o 
aufweisen, durch die eine Fluidstromung (mit Pfeilen ge- 
zeichnet) in die Vendlkanunem 15, ISj gelangen kann. Die 
Hubanker 100 und lOOj samt Fiihrungshiilsen 7, 7i und 
Ventilkegel 14 dienen hier als Ventilglieder und bewegen 
sich innerhalb der 2 Durchbriiche des RingpoLs Rp. Die Ven- 
tilkammem 15, 15], die zwischen den Anschlagpolen 5, 5', 
5], 5'i und urn die Vendlglieder herum aufgebaut sind, ha- 
ben nichtmagnetische, dichte Druckkanmierwande 10, z. B. 
aus Metall, Epoxydharz oder Kunststoff, die auch als Befe- 
stigungskorper dienen. Diese trennen die die Ventilglieder 
umgebenden Raume voneinander ab und sind mit Leitungen 
verbunden, die z, B. zu einem doppelt wirkenden Pneuma- 
tikzylinder 17 fuhren. 

Wenn die Su-omungs leitungen P, P| des Anschlagpoles 5 
bzw. 5] mit einer Druckluftquelle verbunden sind (die Ent- 
liiftungsleitungen R, S miinden in der Atmosphare), gerat 
die Druckluft uber die Offnungen o des oberen Ventilglie- 
des, Uber die Ventilkammer 15], den Aibeitsanschlufi B und 
die Robrleitungen bis oberhalb des Kolbens des Pneumatik- 
zylinders 17 und driickt diesen nach unten. Der Raum unter- 
halb des Kolbens ist mit der Atmosph&re ttber die untere 
Stromungsleitung verbunden. 



Wird nun das Ventil geschaltet, so andem beide Huban- 
ker- Ventilglieder des Magnetventils nahezu gleichzeitig ihre 
Stellung; es werden also die Stromungsleitungen P und S 
ge5fTnet, und die bisher gedffheten Strdmungswege P] und 
S R werden verschlossen. Die Druckluft gerat Uber dem Ar- 
beitsanschluB A unter den Kolben des Pneumatikzylinders 
17, und dieser bewegt sich nach oben, da die Druckkammer 
oberhalb des Kolbens sich in die Atmosphare iiber den Stro- 
mungsweg S endaden kann. Das beschriebene Applikati- 
10 onsbeispiel zeigt also den einfachen Bau einer mit einer ein- 
zigen Wicklung steuerbaren Einheit aus zwei 3/2 Wegeven- 
tilen (3 Wege, 2 Schaltstellungen), die die Funktion eines 
5/2 Ventils ausuben, z. B. zurBetatigung beidseitig wiricen- 
der Pneumatikzylinder. 
15 Je nach Bedarf gestattet der Magnetantrieb auch die Rea- 
iisierung andeier Kombinationen von einzelnen oder mehre- 
ren 3/2 Wegeventilen nut odsr ohne Stellungsanzeige des 
Ventilgliedes oder Notbetatigung von Hand. Dies ergibt sich 
bei Betrachmng des Applikationsbeispiels nach Fig. 8 i. 
20 Vgl. zu Fig. 2e. Es ist im Prinzip moglich, um jede einen 
Hubanker aufoehmende Ringpolbohrung Rp eine Ventil- 
kammer aufzubauen. Der Hubanker 100 bekommt eine Fiih- 
rungshulse 7 und Ventilkegel 14 und wird so zum SchlieB- 
glied. Dieses kann Stromungswege spenen, die in die An- 
25 schlagpole eingebracht sind. 

Falls seiche Anordnungen funktionelle >^rteile bieten, 
kann man also 1, 2, od^ mehrere 3/2 Wegeventile auf der ei- 
nen Oder auf beiden Seiten der \\^cklung anbringen, vgl 
Fig.2e. 

30 Fig. 9 zeigt ein Applikationsbeispiel der Erfindung als 
Schieberventil, das sich durch eine exUiem geringe Ventil- 
schiebermasse auszeichnet. Der Hubanker 100 dient als 
Ventiischieber, wobei eine sich iiber die Polstiicke 4, 4' er- 
sU-eckende, nicht magnetische Hiilse 7 die Teile 3, 4 und 4' 

35 zusammenhalt und entsprechend bearbeitet als Teil des Ven- 
tilschiebers dient, Wie bei ublichen Schieberventilen kann 
der Ventiischieber Druckleitungen P mil Arbeitsleitungen 
A, B verbinden oder diese letzteren mit EnUeerungsleitun- 
gen R, S verbinden. Diese Leitungen sind hier in einem Be- 

AO festigungsk6rper-Ventilblock 10 eingearbeitet Er besteht 
z. B. aus nichtmagnetischem Stahl und nimmt die Ringpol- 
zone Rp des Magnetkems 2 auf, die beispielsweise durch 
Hartioten eingelassen ist. Der Ventilblock 10 samt Ringpol 
kann darm mit der notwendigen Prazision innen und auBen 

45 bearbeitet werden. Die waagrechte Bohrung, in die der Ven- 
tiischieber frei mit geringst moglichem Spiel gleiten kann, 
wird seitiich von den Anschlagpolen 5, 5' geschlossen, die 
entsprechend der Frontseite der Polstiicke 4, 4' kegelfbrmig 
ausgebildet sind, um dem Magnetantrieb eine Kennlinie mit 

50 moglichst konstanter Kraft zu verleihen. 

Wenn an der Leitung P eine (Ol-) Druckquelle und an den 
Arbeitsleitungen A und B ein Arbeitszylinder an geschlos- 
sen werden, kann, wie unter Fig. 8 beschrieben, mit Hilfe 
dieses Ventils die Bewegung des Kolbens gesteuert werden. 

55 Die Bewegung des Ventilschiebers nach rechts fiihrt 
dazu, daB die Verbindungen zwischen den Leitungen P und 
A bzw. B und S unterbrochen werden. Dabei werden die 
Su-omungs verbindungen P-B und A-R hergestelk. 
SoUten z. B. fiir Hochdruckhydraulik hohere Krafte am 

60 Ventiischieber notig sein, so kann ein groBerer Magnetan- 
trieb auBerhalb des Magnetankers liegende, im Durchmes- 
ser kleinere Ventiischieber bewegen. Diese kOnnten z. B. in- 
nerhalb der entsprechend gestalteten Anschlagpole 5, 5* ar- 
beiten. 

65 Fig. 10 zeigt ein Applikationsbeispiel der Erfindung als 
Kupplungs-Bremseinheit, wobei die koaxialen Teile wie 
Anschlagpole 5, 5' und Hubanker 100 zu einem drehbaren 
Antriebsstrang gebdren. Der Hubanker 100 ist in einer ge- 
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genuber den Anschlagpolen 5, 5' drehbaren Hulse 7 einge- 
faBt, die sich iiber diese mit zylindrischen Fortsatzen er- 
streckt, welche als Lagerungen dienea. Auf der lechten 
Seite tragi die HQlse 7 eine Reibscheibe 19 mit m5glichst 
niedrigem Massentragheitsmoment, Diese Schdbe kann wie 
gezeichnet von einer Kupplungsscheibe 20 angetrieben wer- 
den, die mit dem als Drehwelle wirkenden Anschlagpol 5' 
gemeinsam rotiert. Die Bewegung der Antriebswelle 5* wird 
also in der gezeichneten Stellung des Hubankers 100 Uber 
die Scheiben 20 und 19 auf die Hiilse 7 bzw. auf den Huban- 
ker 100 ubertragen. Die Drehbewegung kann weiterhin axial 
von einer nichtmagnetischen Abtriebswelle 21 iibemommen 
werden, die im Polstiick 4 verdrehfest einrastet Die Drehbe- 
wegung kann altemativ z. B. Qber eine an der HQlse 7 befe- 
stigten Zahnriemenscheibe 22 mit Zahnriemen 23, statt der 
Abtriebswelle 21 ubertragen werden. 

Wenn eine Bremsung der Abtriebswelle beabsichtigt ist, 
so wird der Hubanker 100 samt Hulse 7, Abtriebselemente 
21, 22 und Reibscheibe 19 nach links bewegt bis diese letzte 
in Kontakt mit der Bremsscheibe 24 zum Stillstand kommt 
Die Magnetfeldlinien vom RiickschluBjoch 6 wa-den im 
Anschlagpol-Drehwelle 5' z. B. Uber die Lagerschale 25 ein- 
geleitet, die in einem solchen Fall aus weicbmagnetischem, 
pordsem Sinterstahl besteht 

Aufgrund der zu beiden Endstellungen bin ansteigenden 
Magnetkraft und hoher Haltekrafte eignet sich der Antrieb 
besonders gut fur den Einsatz bei Relais und Scbiitze, wo 
hohere Kontaktandruckkrafte erwunscht sind. Die Kennlinie 
des Magnetantriebes (Fig. Id) ist der der Betatigungskrafte 
eines Umschaltkontaktes sehr ahnlich. Ein kompaktes 
Schaltgerat entsteht durch Anbringen von Kontakten oder 
Kontaktblocken in der Nahe des Hubankers 100 eines An- 
triebes wie in Fig. 3a oder Fig. 3d, 

Die Kontakte bzw. Kontaktlamellen konnen direkt von 
der Hubankerfiiilse 7 betatigt werden, die zweckmafiiger- 
weise aus KunststofF heigestellt ist und seitliche Antriebs- 
fortsatze wie den Bet^gungskamm eines Kammielais hat 

Der Magnetantrieb kann auch als Schwingmagnet einge- 
setzt werden, wobei der Hubanker 100 nur kurzzeitig die 
Anschlagstellungen erreicht, d. h. er konmit in Kontakt oder 
in die Nahe der Anschlagpole 5, 5'. Eine Schwingantriebs- 
funktion kann bei der Versorgung der Wcklung mit Wech- 
selsu-om oder mit rechteckigen, trapez- oder sagezahnformi- 
gen Impulsen wechselseitiger Polaritat erreicht werden. Die 
Auslosung solcher Impulse laBt sich zweckmaBig in Abhan- 
gigkeit von der Stellung des Hubankers 100 steuem. Dies 
geschieht am einfachsten uber Endlagekontakte wie z. B. in 
Fig. 11 in Vetbindung mit einer Kondensatorimpulsschal- 
tung daigestellt. Der bewegliche Wechselkontakt des bista- 
bilen Schalters 26 ist mit dem Anfang der Wicklung 1 ver- 
bunden und kann von der BetStigungsstange 27 vom seitli- 
chen Pluskontakt (rechts) auf den Minuskontakt (nach links) 
umgeschaltet werden. Auf der mit Gewinde versehenen Be- 
tatigungsstange 27 befinden sich zwei Einstellmuttem 28, 
mit deren Hilfe die Schaltpunkte des Schalters 26 genau ju- 
stiert werden konnen. Bewegt sich der Hubanker 100 nach 
links, so verschiebl dieser die mit dem Polstiick 4 verbun- 
dene Betatigungsstange 27 des Umschalters nach links. Die 
rechte Einstellmutter 28' bewegt die Umschaldamelle des 
Umschalters 26 nach links (von + nach -) erst wenn die 
linke Anschlagstellung des Hubankers 100 am Anschlagpol 
5 beinahe erreicht ist. Die Umschaltung in die Ursprungstel- 
lung (von - nach +) geschieht kurz vor Erreichen der rechten 
Stellung des Hubankers 100 am Anschlagpol 5' mitHilfe der 
Einstellmutter 28. 



Funkdonsweise 

Der Hubanker 100 samt Umschalter 26 befindet sich in 
der gezeichneten Stellung rechts. Wenn der Steuerschalter 
5 29 geschlossen wird, gerat die Wicklung 1 unter Strom, der 
die Flufirichtung vom Umschaltkontakt 26 zum Kondensa- 
tor 30 hat Dieser Strom bewirkt die Bewegung des Huban- 
kers 100 nach links und ladt gleichzeitig den Kondensator 
30. Der Stiomimpuls endet, wenn der Hubanker den linken 

10 Anschlagpol 5 nahezu erreicht hat, also wenn der Umschal- 
ter 26 auf die linke Stellung (~) springt. Zu diesem Zeitpunkt 
ist der Kondensator 30 geladen oder nahezu geladen, so dafi 
die Offhung des rechten Kontaktes (+) fast stromlos erfolgt 
Die SchlieBung des linken (-) Kontaktes bewirkt jetzt, daB 

15 der Strom vom Plus des Kondensators 30 zum Umschalt- 
kontakt flieBt, also in umgekehrter Richtung. Der Kondensa- 
tor entladt sich, und der Hubanker 100 kehrt zur Ausgangs- 
stellung zuriick. Kurz vor Erreichen des rechten Anschlag- 
pols 5' schaltet der Umschalter 26 wieder auf den Pluskon- 

20 takt, und der beschriebene Bewegungszyklus wiederholt 
sich; es stellt sich also ein Schwingbetrieb des Hubankers 
ein. Der Stromverbrauch bei dieser Betriebsart ist besonders 
gering, weil die Energie in nur einer Bewegungsrichtung aus 
der Batterie 31 enmonunen wird. Die Lebensdau^ der Kon- 

2S takte ist hoch, weil deren Offnung nahezu stromlos (nut ge- 
ringer Funkenbildung) erfolgt. Statt einer Kombination 
Kondensator 30 plus Wcklung 1 kann bei diesem Magnet- 
antrieb eine energiespeichemde, induktivkapazitive Wck- 
lung wie erwahnt eingesetzt werden. 

30 Wenn der Umschalter 26 von auBen gesteuert ist, lassen 
sich mit Hilfe dieser Lade-Entladeschaltung auch einzelne 
Betatigungsvorgange realisieren. 

Eine Aufbereitung der Betatigungsimpulse mit anderen 
bekannten Mittelo (Kreuzschalter, Wicklung mit Mittenan- 

35 zapfung usw.) ist jederzeit moglich, jedoch meistens kom- 
plizierter. 

Statt des mechanischen Umschalters 26 (Fig. 11) konnen 
auch beriihrungslose Sensoren wie Naherungsschaltei; Hall- 
sonden, Lichtschranken, usw. eingesetzt werden, die eine 

40 elektronische Impulsaufbereitung steuem. Das Erreichen 
der Endstellungen des Hubankers 100 an den Anschlagpo- 
len 5, 5* laBt sich auch mit Hilfe einer oder mehrerer Zusatz- 
wicklungen ermitteb und zur Steuerimpulsaufbereitung 
verarbeiten. Beim Erreichen einer Anschlagstellung erfolgt 

45 im Magnetkreis (Magnetkem 2, RiickschluBjoch 6 und An- 
schlagpole 5, 5') eine starke Magnetfeldanderung, die in ei- 
ner Wicklung, die einen dieser Telle umringt, einen charak- 
teristischen Spannungsansdeg hoher Steilheit verursacht, 
der zur Auslosung der Umschaldmpulse herangezogen wer- 

50 den kann. 

Die aufgefilhrten Ausfuhrungsbeispiele dienen lediglich 
dazu, konkrete Hinweise fiir mogliche konstruktive Gestal- 
tungen zu geben. Der Fachmann kann sich z. B. entschei- 
den, anstelle der Ausfuhrungen mit Kolben auch Membran- 

55 Oder Rollmembranpumpen zu bauen. Er kann zwischen die 
Polstiicke 4, 4' und die Anschlagpole 5, 5' nichtmagnetische 
Abstandhalter vorsehen (z. B. elasdsche Flatten fiir die Ge- 
rauschreduzierung) . 
Wie in Fig. Id gezeigt, wo am Anschlagpol 5 eine Luft- 

60 spaltplatte mit der Starke 1 als vorhanden angenommen 
wird, reduzieren solche Abstandshalter durch Hubbegren- 
zung sowohl den u. U. unnotig steilen Ansdeg der Anzugs- 
krafte AK-1 als auch die Haltekraft HK-l. Falls gegen die 
Kraft AK-1 z. B. eine Federkraft (FK, s. Kennlinie) wirkt, 

65 die die nun reduzierte Haltekraft HK^ der Feder iiberwindet, 
so wird in stromlosem Zustand der Wicklung der Hubanker 
100 nach rechts zuriickgedrangt. Das Verhalten des Magnet- 
antriebes wird also auf mechanische Weise zum monostabi- 
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len modifizierL 

Das monostabile Verhalten ist oft erwunscht, und es lafit 
sich unter Beibehaltimg aller X^rteile des Antriebes iiber 
eine gezielte Steuerung einer Schaltung mit kapazidver 
Energiespeicherung wie in Fig. 1 1 erreichen. In diesem Fall 5 
soUte der Umschalter 26 monostabil sein und nicht mehr 
vom Hubanker betatigt werden, sondem extern durch Anle- 
gen einer Spannung z. B. an die Relaiswicklung 32 (mit den 
Anschlussen gestrichelt gezeichnet). Vor Anlegen der Span- 
nung Uber den Schalter 29 befindet sich der Umschalter 26 lo 
in der linken Stellung (bei Beim Anlegen der Spannung 
wird die Relaiswicklung enegt, und der Umschalter 26 
wechselt auf die rechte Seite (bei +). Die l^cklung 1 wird 
unter Strom gesetzt und der Hubanker 100 bewegt sich nach 
links, wobei d^ Kondensator 30 sich 19dt und unter Span- 15 
nung bleibt Wird der Schalter 29 geoffhet, so fallt der Um- 
schalter 26 in die Ursprungsstellung (nach linlcs bei -) zu- 
riick, und der Kondensator 30 endadt sich iiber die Wick- 
lung 1, was zur Folge hat, da6 der Hubanker sich in die Ur- 
sprungsstellung (nach rechts) zuriickbewegt. 20 

Das AnlegenAVegnehmen der Spannung mit Hilfe des 
Scbaiters 29 steuert den Antrieb in monostabiler Betriebs- 
weise, wobei die Wicklung 1 nur kurzzeitig, extrem eneigie- 
sparend unter Strom steht Ahnliche Schaltungen lasseo sich 
auch, wie in der Relaistechnik bekannt, mit elektronischen 25 
Mitteln durchfiihren. Die Erfindung gestattet also mit gerin- 
gem mechanischen Aufwand die Realisierung einer breiten 
Palette von elektromechanischen Produkten, wobei wesent- 
liche Vorteile wie Energieeinsparung, geringes Hubankerge- 
wicht, Steuerbarkeit in zwei Richtungen, Anderung des An- 30 
triebsverhaltens durch gezielte Beschaltung, kleine Abmes- 
sungen usw. in den Vordetgrund U^ten. 

Patentansprtiche 

3S 

1. Magnetantrieb mit mindestens einem, in Bewe- 
gungsrichtung magnetisierten, aus einem scheibenfor- 
migen Permanentmagneten mit zwei weichmagned- 
schen PolstUcken bestehenden Hubanker, der entlang 
einer gemeinsamen Achse zwischen zwei elektroma- 40 
gnetischen, stets mit gleicher Polaritat magnetisierba- 
ren Anschlagpolen bewegbar ist und dabei axial inner- 
halb eines Durchbruches eines dritten, zwischen den 
AuBenpoIen befindlichen und diesen gegeniiber stets 
mit gegensatzlicher magnetischer Polaritat ansteuerba- 45 
ren Eiektromagnetpoles liegL, wobei dieser mittlere, 
mit Durchbriichen versehene Ringpol (Rp) und/oder 
die Aufienpole (5, 5*) aus einer auf einem weichmagne- 
tischen Magnetkem (2) gewickelten Wicklung (1) her- 
ausragen, dadurch g^ennzdchnet, daB der zwischen 50 
zwei weichmagnetischen Polstiicken (4, 4') befindliche 
pOTnanentmagnet (3) des Hubankers (100) aus einem 
Material hergestellt ist, das eine mini male Restinduk- 
tion Br von 0,7 T hat, bei einem Energieprodukt 
BHmax., das mindestens 100 KJ/rv? erreicht, wobei die 55 
Dicke des scheibenformigen Permanentmagneten (3) 
hochstens so groB wie die Halfte seines Durchmessers 
ist 

2. Magnetantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB je nach Zweck des Antriebes die weich- 60 
magnetischen PolstUcke (4, 4*) des Hubankers (100) 
gleiche oder unterschiedliche Abmessungen haben und 
dafi die Form dieser Polstucke (4, 4") auf den den An- 
schlagpolen (5, 5") zugewandten Frontseiten der Form 
dieser Anschlagpole (5, 5') angepaBt ist, wobei die 65 
Form dieser gleichen Polstucke (4, 4') auf der dem 
Ringpol (Rp) zugewandten Seite der Form des gegen- 
uberliegenden Umfanges des jeweiligen Durchbruches 



im Ringpol (Rp) entspricht, so daB die Reluktanz der 
magnetischen Stiecken zwischen den permanentma- 
gnetischen Polen (4, 4') und den elektromagnetischen 
Anschlagpolen (5, 5') bzw. des Ringpoles (Rp) mog- 
lichst niedrig ist und durch die Formgebung der ma- 
gnetischen Pole (4, 4'; 5, 5*) und (Rp) ein direkter ma- 
gnetischer SchluB zwischen den Anschlagpolen (5, 5*) 
und dem Ringpol (Rp) moglichst unterbunden wird. 

3. Magnetantrieb nach den Anspriichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eines oder beide der Pol- 
stucke (4, 4*) sich radial iiber den Umfang des Perma- 
nentmagneten (3) hinaus in den Raum zwischen den 
Anschlagpolen (5, 5*) und dem Ringpol (Rp) erstrek- 
ken. 

4. Magnetantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Form der 
Polstucke (4) und/oder (4') entsprechend der Form der 
Anschlagpole (5, 5*) bzw. des Ringpols (Rp) kegelfi^r- 
mig ist. 

5. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (3) 
und/oder die Polstiicke (4, 4') in einer dUnnen, nichtma- 
gnetischen Hulse (7) eingefaBt sind. 

6. Magnetantrieb nach Anspruch S, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Htilse (7) sich mit geringem Spiel 
iiber zylindrische Fortsatze der Anschlagpole (5, 5") er- 
streckt. 

7. Magnetantrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die nichtmagnedsche Hiilse (7) als Teil 
einer an den Magnetanuieb gekoppelten Arbeitsvor- 
richtung ausgebildet ist. 

8. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7 
mit mindestens einer angetriebenen Arbeitsvorrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsvorrich- 
tung in unmittelbarer Nahe des Polbereiches (4, 4*; 5, 
5') und (Rp) untergebracht ist, so dafi diese zusammen 
nut dem Magnetantrieb eine fiinktionelle Einheit bil- 
det. 

9. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens 2 Huban- 
ker (100, lOOi) hat, die innerhalb entsprechender ring- 
polartiger Durchbriiche (Rp), die sich auf einer oder 
beiden Seiten des Magnetkems (2) befinden, bewegbar 
angeordnet sind und sich zwischen in Bewegungsrich- 
tung angebrachten Anschlagpolen (5, 5'; Sj, S{) mit 
Hilfe einer einzigen Wicklung (1) und/oder durch au- 
Beren KrafteinfluB bewegt werden konnen. 

10. Magnetantrieb nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Hubanker (100, 100 1) zur Stel- 
lungsanzeige und/oder Handbetadgung der iibrigen 
Hubanker dient. 

1 1 . Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zurgegenseitigen mecha- 
nischen Posidonierung der magnedsch relevanten 
Stucke wie Anschlagpole (5, 5'; Sj, Sj') Magnetkem 
(2), RiickschluBjoch (6) sowie zur Posidonierung ubri- 
ger, zur Arbeitsvorrichtung gehorender Tfeile ein am 
Ringpol (Rp) befestigter, nichtmagnetischer Korper 
(10) von einer dem AnUiebszweck angepaBten Gestal- 
tung angebracht ist, der auf mechanisch kurzem Wege 
eine kraftschlilssige Verbindung zwischen diesen Ibi- 
len im nahen Magnetpolbereich lealisiert. 

12. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere nichtbe- 
wegliche magnedsche Teile (Rp, 2, 6, 5, 5', Sy, Sj') aus 
gestapelten weichmagnetischen Blechen geferdgt sind. 

13. Magnetanuieb nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Wicklung (1) gleich- 
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zeitig induktiv und kapazitiv ist. 

14. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekeonzeichnet, daB im polnahen Raum zwi- 
schen Anschlagpolen (5, 5'; 5i, 5|') und/oder dem 
Ringpol (Rp) einerseits und dem Hubanker (100, 100|) 5 
mit Oder ohne Fuhrungshulse (7) andereiseits Fedem 
zur Hubarbeitsspeicherung untergebracht sind. 

15. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
daduFch gekennzeichnet, daB es zwischen den Polstuk- 
ken (4, 4'; 4i , 4{) und den Anschlagpolen (5, 5*; Sj , 5 lO 
Oder dem Ringpol (Rp) nichtmagnetische Anschlag- 
stucke gibt 

16. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
fiir eine Verdrangerpumpe, dadurch gekennzeichnet, 
dafi es zwischen Anschlagpol (5) und Ringpol (Rp) ei- is 
nen als Kompressionszylinder ausgebildeten Befesti- 
gungskorper (10) hat, in dem der Hubanker (100) mit 
Hilfe eines am Polstuck (4) angebrachten Dichtungs- 
elementes (8) als Verdrange±olben wirkt und daB das 
andere Polstuck (4') eine Feder (13) zur Hubatbeits- 20 
speicherung aufhimmL 

17. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
fiir eine doppelt wirkende Verdrangerpumpe, dadurch 
gekennzeichnet, daB es zwischen den Anschlagpolen 
(5, 5*) und dem Ringpol (Rp) zwei aus dem Befesti- 25 
gungskorper (10) ausgebildete Zylinder hat, in denen 
die mit Dicbtungselementen (11) versehenen Polstticke 
(4, 4*) des Hubankers (100) als Verdrangeikolben wir- 
ken. 

18. Magnetantriebe nach einem der Anspriiche 16 30 
Oder 17, dadurch gekennzeichnet, dafi anstelle von 
Kolbendichtungselementen Verdrangerbausteine wie 
Membrane oder Balge eingesetzt werden. 

19. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
fur Sitzventile, dadurch gekennzeichnet, daB er minde- 35 
stens eine Ventilkammer (15, 15^) hat, die urn einen 
Ringpol (Rp) zwischen den Anschlagpolen (5, 5'; 5^, 
Sy) gegeniiber der Umgebung dicht aufgebaut ist, und 
daB in diese Vendlkammer verschiedene Druckan- 
schlusse miinden, wobei die in die Anschlagpole (5, 5'; 40 
5|, Si) eingebrachten Anschliisse mit Hilfe von Ventil- 
elementen (14) absperrbar sind und wobei diese Ventil- 
elemente (14) in den Polstucken (4, 4'; 4{), der als 
Ventilglied dienenden Hubanker (100, 100 1) unterge- 
bracht sind, wobei die Hubanker (100, 100|) in einer 45 
iiber Fortsatze der Anschlagpole (5, 5'; Sj, Sj') glei ten- 
den nichtmagnetischen Fuhrungshiilse (7, 7i) eingefaBt 
sind, und mit Stromungsoffhungen (o) versehen ist, die 
eine ungehinderte Stromung zwischen der Ventilkam- 
mer (15, 15i) und den vom Ventilglied (100, lOOi, 7, 50 
14) absperrbaren nach auBen fiihrenden Anschliissen 
(P, R, S) gestatten, wobei die Wande der Ventilkammer 
(15, 15|) durch die Ausformung des Befestigungskor- 
pers (10) entstehen. 

20. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15 55 
fiir Schieberventile, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
nichtmagnetischer Befestigungskorper (10) vorhanden 
ist, der den Ringpol (Rp) aufnimmt und wie ein Ventil- 
block mit Stromungsleitungen (P, A, B, R, S) ausgebil- 
det ist, wo dich mindestens ein als Ventilschieber die- 60 
nender Hubanker (100) bewegt, in dessen Polstucken 
(4, 4') Aussparungen fur die Slromungssteuerung ein- 
gearbeitet sind. 

21. Magnetantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 15 
fiir Schieberventile, dadurch gekennzeichnet, daB der 65 
Hubanker (100) mindestens einen Ventilschieber an- 
treibt, der in einem mit Stromungsleitungen versehe- 
nen Ventilblock wirkt, der in einen Anschlagpol (5) 
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eingearbeitet isL 

22. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15 
fiir mechanische Kupplungen und/oder Bremsen, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hubanker (100) und 
mindestens ein Anschlagpol (5) rotierende Teile eines 
Antriebsstranges sind, die zusammenschaltbare, dreh- 
momentiibertragende Scheiben (19, 20) haben, wobei 
die Scheibe (19) gemeinsam mit der Hiilse (7) des Hu- 
bankers (100) axial verschiebbar ist, so daB sie in 
schlupffreien Kontakt mit der rotierenden Scheibe (20) 
Oder mit einer feststehenden Bremsscheibe (24) ge- 
bracht werden kann und daB am Hubanker (100) Ele- 
mente (21, 22) zur Dbertragung der Di^bewegung be- 
festigt sind. 

23. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
fiir elektriscbe Schaltapparate, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hiilse (7) des Hubankers (100) FortsStze 
zum AnUieb von beweglichen Kontakten hat 

24. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15 
und 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Befestigungs- 
korper (10) als Aufhahmekorper fiir elektrische Kon- 
takte oder Kontaktbldcke dient. 
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